











































































































を負荷した継手と 4.0 tf の荷重を負荷した継手について比較した．その結果，4.0 tfを負
荷した継手において硬さが高い値を示したほか，圧縮残留応力が増大していることが示
唆された．そして疲労寿命は 4.0 tf の継手で小さい値を示した．このことから，硬さの
増大は疲労強度を低下させることが示されたことに加えて，圧縮残留応力の増大よりも
その効果は大きいことが明らかとなった．テンパー通電法においては，テンパー通電の
施工によって硬さは低下し，引張残留応力は増大する．このとき引張残留応力は疲労強
度を低下させる効果を有するものの硬さの低下がそれ以上に大きく影響を及ぼすこと
で疲労強度が向上することを明らかにした． 
第 4 章では，疲労強度向上に最適なテンパー通電の施工条件に及ぼす電極の冷却効果
と材料の発熱現象の影響を明らかにするために，疲労強度向上に最適な硬さ分布が得ら
れるときのテンパー通電の入熱量と通電時間の組合せを明らかにした．予測手法の提案
には，疲労強度の支配因子である硬さ分布と施工条件との関係式が必要であると考えた． 
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疲労強度向上に最適な硬さ分布は，疲労試験と硬さ試験の結果から継手の中心部が最
も軟化した条件であった．この硬さ分布は継手中心部が焼戻し温度である 750℃程度ま
で加熱されたことを示しており，これはテンパー通電時の入熱量と電極の冷却効果，そ
して材料の発熱現象によって決定されると考えた．入熱量はテンパー通電の電流値と通
電時間が因子となり，特に電極の冷却効果は電極と継手の接触時間，すなわち通電時間
に依存することが予想された．そこでこの硬さ分布が得られるテンパー通電の施工条件
について，まず電流値と通電時間を変更して検討を行った．その結果，所定の硬さ分布
が得られるテンパー電流値は通電時間の増大に伴って現象した．さらに電流値を入熱量
に相当する値に換算すると，入熱量は通電時間に線形的に比例することが明らかとなっ
た．電極の冷却効果が通電時間と対応することから，この線形関係の傾きが電極の冷却
効果を表していることを示した．さらに線形関係の切片は電極による冷却がない場合に，
継手を焼戻し温度まで加熱させるために必要な入熱量，すなわち材料の発熱量と言える．
以上の結果から，疲労強度向上に最適なテンパー通電の入熱量は電極の冷却による抜熱
量と継手の発熱量の和で表されることを明らかにした． 
第 5 章では，溶接条件に依存しないテンパー通電の施工条件予測手法を提案するため
に，電極の冷却効果と材料の発熱量を材料定数で表すことでその予測指標を提案した．
電極の冷却効果は電極と継手の間での熱伝達現象であると言えるため，その接触面積に
比例すると考えられる．また材料の発熱量は抵抗発熱現象であり，加熱する部分の質量，
すなわち体積に比例すると考えた．そこで接触面積を変化させるため，溶接条件として
ナゲット径，すなわち溶接電流値を変更した．また加熱部の体積を変化させるため継手
の板枚数を変更し，入熱量と通電時間の線形関係を取得した．その結果，ナゲット径を
変化した場合には傾きが，板枚数を変更した場合には切片が変化した．このことから，
ナゲット径の変更により電極の冷却効果が，板枚数の変更により材料の発熱量が変化し
たと言える．そして電極と継手の熱伝達現象と材料の発熱現象について，溶接条件によ
って変化する因子と変化しない定数に分けて考察を行った．その結果，電極の冷却効果
は熱流束が，材料の発熱量は材料の密度と比熱が溶接条件に依存しない定数となること
が明らかとなった．以上の検討から，疲労強度向上に最適なテンパー通電条件の予測が
可能になる指標を提案することができたと考える． 
